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Summary and Keywords 
 
Terrestrial habitats around wetlands are important in wetland conservation 
because many vertebrates use them during part of their life cycle. Natrix maura 
(Linnaeus, 1758) is a common species in the Iberian Peninsula, however there is a lack 
of studies that focus on its spatial ecology, particularly in riparian streams. Home range, 
movement patterns, activity and habitat choice at different scales of two viperine snakes 
were studied at Serra de Grândola (Portugal), using radiotelemetry and geographic 
information systems (SIG). Two methods of home range estimation were applied 
producing similar estimates: the minimum convex polygon (MCP) resulted in home 
range sizes of 308 and 587 m
2
 while the 95% Kernel estimate produced multiple home 
ranges totalizing 323 and 525 m
2
. Core areas obtained by the 50% Kernel estimate 
showed a strong association with water bodies persisting during the dry season. Snakes 
didn´t move on a daily basis as the overall movement rate (OMR) – 33,04 and 36,01 
m/day – was lower than the actual movement rate (AMR) – 38,55 and 52,01 m/day. 
Also, a high level of inactivity following consecutive fixes (60,0 and 46,4%) was 
observed. Ivlev´s index was applied to evaluate macrohabitat choice; results reveal a 
clear preference for poorly preserved riparian habitats and an avoidance of the major 
surrounding terrestrial habitat. Logistic regression models suggested that snakes exhibit 
a complex microhabitat selection based on multiple structural variables, including water 
distance, arboreal and herbaceous vegetation, rocky substrate and slope. Microclimate 
selection was tested through pairwise comparisons. Snakes established home ranges in 
the broader landscape by selecting places with cooler surface temperatures, higher 









Sumário e Palavras-chave 
 
Os habitats terrestres que rodeiam as zonas húmidas são importantes para a sua 
conservação, ao serem utilizados por muitos vertebrados durante parte do seu ciclo de 
vida. Natrix maura (Linnaeus, 1758) é uma espécie comum na Península Ibérica; 
contudo verifica-se uma escassez de estudos focando a sua ecologia espacial, 
particularmente em sistemas ripícolas. Neste trabalho foram estudadas as áreas vitais, 
movimentos, actividade e selecção de habitat a diferentes escalas, de duas N. maura em 
Grândola (Portugal) utilizando telemetria e sistemas de informação geográfica (SIG). 
Foram aplicados dois métodos de cálculo de áreas vitais que produziram resultados 
semelhantes: o polígono convexo mínimo (MCP) produziu áreas de 308 e 587 m
2
 
enquanto o estimador de Kernel (95%) produziu áreas múltiplas totalizando 323 e 525 
m
2
. Os centros de actividade obtidos pelo estimador de Kernel (50%) estiveram 
associados aos pegos mais duradouros durante o Verão. Os valores de deslocamento 
total (OMR) – 33,04 e 36,01 m/dia foram inferiores aos valores de deslocamento real 
(AMR) – 38,55 e 52,01 m/dia, o que revelou a presença de dias sem qualquer 
deslocamento. Foi inclusive observada uma inactividade elevada entre localizações 
consecutivas (60,0 e 46,4%). A selecção de macrohabitat foi avaliada através do índice 
de Ivlev, que demonstrou uma clara preferência dos indivíduos por galeria ripária 
degradada e o evitar dos habitats envolventes. A utilização de modelos de regressão 
logística demonstrou uma selecção de microhabitat baseada em variáveis estruturais 
como a distância à água, vegetação arbórea e herbácea, tipo de substrato e declive do 
solo. A selecção de microclimas foi analisada através de comparações emparelhadas, 
tendo sido observado que as cobras seleccionaram locais mais frescos, húmidos, 
protegidos da luz solar e abrigados do vento, do que se verifica, em média, na área de 
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O conhecimento da utilização do espaço é crucial para compreender vários 
aspectos da ecologia de um organismo, como o seu comportamento e a sua dinâmica 
populacional. As estratégias de conservação, para serem eficazes, requerem informação 
detalhada de como os animais utilizam a paisagem e dos seus padrões de movimento, 
para identificar a vulnerabilidade das espécies a perturbações no habitat, verificar a 
eficácia de recolonizações, e para definir o tamanho e localização das áreas a proteger 
(Webb and Shine, 1998).  
Os primeiros estudos científicos que constituem mais do que simples descrições 
comportamentais acerca da ecologia espacial de cobras remontam à década de 70 do 
século passado. Sendo um grupo pouco representado em estudos de selecção de habitat, 
em parte devido à sua natureza pouco conspícua que as torna difíceis de localizar 
(Weatherhead and Charland, 1985), o conhecimento científico acerca da sua ecologia 
espacial é escasso quando comparado a outros vertebrados terrestres (Tiebout and Cary, 
1987). Parte substancial dos trabalhos efectuados acerca da utilização de habitats por 
cobras apresenta divergências na tipologia dos locais e nas espécies em estudo. Tal 
facto, associado a diferentes metodologias de amostragem e análise de dados, dificulta a 
identificação dos factores ambientais que influenciam o uso do espaço por comparação 
de resultados de diferentes estudos (Roth and Greene, 2006). Esta lacuna salienta a 
necessidade de aprofundar a investigação nesta área, face ao declínio global dos répteis 
em grande parte devido a pressões de natureza antropogénica sobre os ecossistemas 
(Gibbons et al. 2000). 
Macartney et al (1988) numa avaliação acerca da informação adquirida sobre o 
movimento e selecção de habitats em cobras, destacou a inexistência de padrões gerais 
entre espécies, populações ou mesmo entre indivíduos de uma única população. Os 
autores defendem porém, que a brevidade temporal dos trabalhos, a ausência de 
métodos padronizados de amostragem, análise e apresentação, em conjunto com a falta 
de atenção a aspectos fulcrais como os requerimentos fisiológicos e a distribuição das 
espécies, poderia ser apontada como a principal causa desta lacuna de padrões. Não 
obstante, e tendo em consideração as limitações metodológicas, os resultados destes 
trabalhos apontavam, regra geral, para uma ocupação de pequenos territórios nos seus 
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habitats naturais, e para uma incapacidade destes animais se estabelecerem em território 
não familiar (Fraker, 1970). 
As primeiras investigações sofriam pela incapacidade de seguir os animais de 
forma consistente, que se devia a metodologias de captura-recaptura que muitas vezes 
produziam resultados ambíguos (Tiebout and Cary, 1987; Slip and Shine, 1988), para 
além de ser uma metodologia particularmente ineficaz em populações de baixa 
densidade ou em indivíduos que realizam deslocamentos vastos (Seigel, 1993). A rádio-
telemetria permitiu ultrapassar os problemas inerentes às metodologias de captura-
recaptura, nomeadamente as diferentes probabilidades de observação de indivíduos em 
habitats com características diferentes, enviusadas a favor de habitats nos quais estes 
animais são mais facilmente detectados (Madsen, 1984). 
A rádio-rádio-telemetria é uma importante ferramenta em estudos de ecologia de 
serpentes, ao permitir obter informação que não se limita a localizações e 
deslocamentos, mas também sobre a preferência de habitats e substratos, locais de 
hibernação, frequência de actividade e áreas vitais. O conceito de área vital tem muitas 
definições na literatura, sendo geralmente definido como a área que um animal 
tipicamente percorre para se alimentar, reproduzir e criar a sua descendência (Burt, 
1943). Um território situa-se no interior da área vital, podendo ocupar toda a sua área ou 
consistir num conjunto de pequenas áreas de actividade no interior da mesma (Mohr and 
Stumpf, 1966).  
O trabalho de Fitch e Shirer (1971) acerca das relações espaciais entre cobras 
nos Estados Unidos, foi pioneiro na aplicação de transmissores rádio a esta área, e nas 
últimas décadas tem sido verificado um incremento na utilização desta tecnologia nos 
estudos de ecologia espacial destes répteis, com a diminuição progressiva no tamanho 
dos aparelhos e um aumento no tempo de vida das baterias (Brito, 2003a). Actualmente, 
as cobras são equipadas com rádio-transmissores no interior do seu corpo, para que o 
deslocamento do animal não seja prejudicado. Destacam-se duas metodologias em 
particular. Em alguns casos o transmissor é implementado no tubo digestivo, por 
alimentação forçada. No entanto, este método revela-se por vezes insatisfatório devido à 
possibilidade de alterações ao nível do comportamento relacionadas com a alimentação 
(Fitch and Shirer, 1971). A regurgitação do transmissor poderá também ocorrer desde 
alguns dias, até vários meses após a cirurgia (Brito, 2003a). Todavia esta é ainda uma 
metodologia bastante aplicada neste tipo de trabalho (e.g. Shine and lambeck, 1985
 
Roth, 2005; Moore and Gillingham, 2006). Como alternativa, foram adoptadas técnicas 
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de implementação interna de transmissores, em especial a técnica subcutânea 
(Weatherhead and Anderka, 1984) e a implementação na cavidade celómica (Reinert 
and Cundall, 1982), que por sua vez tem a desvantagem de não ser aplicável a espécies 
de pequeno porte, com cavidades corporais demasiado pequenas para acomodar o 
aparelho.  
Os elevados custos e a sua natureza intensiva do trabalho limitam muitas vezes o 
número de indivíduos monitorizados por rádio-telemetria. Em muitos casos, os 
investigadores não dispõem de tempo para observações cuidadosas no terreno, perdendo 
informações importantes acerca da ecologia destes animais. Quando os ecologistas 
seguem um animal por rádio-telemetria, muitas vezes cingem-se a marcar a sua posição 
geográfica e a recolher um conjunto predefinido de dados, focando-se em seguida no 
próximo animal. Por outro lado é comum os animais serem localizados sempre no 
mesmo horário, o que limita a capacidade de observação do espectro completo de 
actividade e comportamentos. Localizar os animais em diferentes períodos horários 
pode revelar-se pouco conveniente, mas providencia uma abordagem única sobre a 
ecologia da espécie em estudo (Dorcas and Willson, 2009).   
A literatura científica demonstra que, embora o número de estudos tenha 
proliferado com o desenvolvimento tecnológico, praticamente a totalidade dos mesmos 
está concentrada em zonas de clima temperado na Europa e na América do Norte, o que 
significa que apenas uma porção trivial das espécies foi alvo de investigação, já que é 
nos trópicos que este grupo apresenta uma maior diversidade (Brown et al. 2005).
 
Entre 
os taxa de serpentes aquáticas e semi-aquáticas mais estudados, verifica-se uma clara 
dominância de trabalhos com espécies da família Colubridae, na qual se destaca 
Nerodia sipedon (Fraker, 1970; Fitch and Shirer, 1971; King, 1986; Tiabout and Cary, 
1987; Laurent and Kingsbury, 2003; Roe et al. 2003; Burger et al. 2004; Roe et al. 
2004; Roth and Greene, 2006), mas também outras espécies como Nerodia 
erythrogaster (Laurent and Kingsbury, 2003; Roe et al. 2003; Roe et al. 2004; Willson 
et al. 2006; Camper, 2009), Nerodia harteri (Scott et al. 1989; Whiting et al. 1997), 
Nerodia fasciata (Willson et al. 2006), Nerodia floridana (Willson et al. 2006), Nerodia 
rhombifer (Laurent and Kingsbury, 2003), Cerberus rynchop (Karns et al. 2002), 
Enhydris enhydris (Karns et al. 2000), Enhydris plumbea (Voris and Karns, 1996); 
Farancia erytrogramma (Willson et al. 2006), Farancia abacura (Willson et al. 2006), 
Natrix natrix (Madsen, 1984; Wisler et al. 2008), Natrix maura (Hailey and Davies, 
1986a; Santos and Llorente, 1997), Seminatrix pygaea (Willson et al. 2006) e 
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Stegonotus cucullatus (Brown et al. 2005). Destaque ainda para os trabalhos sobre 
Acrochordus arafurae (acrochordidae) (Shine and Lambeck, 1985; Houston and Shine, 
1994) e Liasis fuscus (pythonidae) (Madsen and Shine, 1996; Pizzatto et al. 2009), 
Agkistrodon piscivorus (viperidae) (Roth, 2005; Willson et al. 2006), e a rara Sistrurus 
catenatus (Weatherhead and Prior, 1992; Kingsbury et al. 2003; Moore and Gillingham, 
2006).  
Na Península Ibérica são escassos os estudos sobre ecologia de cobras. Neste 
contexto importa destacar o trabalho de Brito (2003b) acerca da sazonalidade dos 
padrões de movimento, áreas vitais, e uso de habitat por machos da Víbora-cornuda 
(Vipera latastei) no norte de Portugal.  
Ao contrário do que havia sido verificado com as análises dos primeiros estudos 
de ecologia de cobras (Macartney et al. 1988), este acréscimo de informação, em 
especial na última década, permite observar padrões gerais na actividade e selecção de 
habitat e apontar os factores principais que influenciam estes comportamentos.  
Com base na literatura consultada, apesar de existirem diferenças ao nível da 
espécie relacionadas com a ecologia espacial, as cobras-de-água exibem regra geral 
pequenos deslocamentos e áreas vitais, com um valor mínimo observado para Nerodia 
sipedon (média = 0,296 ha: Roth and Greene, 2006). São muitas vezes mencionadas 
como edge species ao estarem associadas a habitats de transição entre meio terrestre e 
aquático (e.g. Karns et al. 2000). A título de exemplo, Roth (2005) observou que em 
82,8% de todas as localizações efectuadas no seu trabalho, as cobras (Agkistrodon 
piscivorus) estavam situadas a uma distância de água não superior a dez metros.  
Muitos autores discutem a importância das variações sazonais sobre o 
comportamento espacial das cobras (e.g. Shine and Lambeck, 1985; Weatherhead and 
Prior, 1992; Whiting et al. 1997; Fitzgerald et al. 2002; Kingsbury et al. 2003; Gerald et 
al. 2006; Moore and Gillingham, 2006), resultado das alterações sobre as condições 
bióticas e abióticas, tais como a diversidade de recursos alimentares, a estrutura e 
disponibilidade de habitat, local de hibernação e o estado reprodutivo. Em muitos casos, 
numa mesma espécie, os diferentes requisitos fisiológicos entre sexos podem resultar 
em diferentes estratégias de uso do espaço (Roth and Greene, 2006). Muitas destas 
características acabam por estar correlacionadas entre si e com a condição física dos 
animais, factor determinante na capacidade de resposta em termos de actividade. Um 
excelente exemplo de como variações bruscas na estrutura do habitat, produzem 
alterações nos centros de actividade espacial de cobras pode ser observado no trabalho 
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de Willson et al (2006). Os autores investigaram o comportamento de várias espécies 
semi-aquáticas num ecossistema alagado, que periodicamente é afectado por períodos 
de seca extrema, tendo obtido um leque de respostas que variou desde a estivação 
durante o período adverso, a migrações de algumas espécies para outros sistemas 
húmidos, estabelecendo-se uma metapopulação - a população é localmente eliminada, 
ocorrendo um novo repovoamento após o fim da seca. 
A Cobra-de-água-viperina (Natrix maurai, Linnaeus, 1758), objecto de estudo 
neste trabalho, é uma espécie comum, característica do Mediterrâneo ocidental e com 
uma vasta distribuição que se estende do Noroeste de África ao sudoeste europeu, com 
populações estabelecidas na Península Ibérica, Centro e Sul de França, Sudoeste da 
Suiça e Noroeste de Itália (Almeida et al. 2001). No que concerne a características 
relacionadas com a actividade e habitat, N. maura é uma espécie de hábitos 
essencialmente diurnos. Activa durante grande parte do ano, passa por um período de 
hibernação entre Novembro e Fevereiro. A reprodução decorre sobretudo na Primavera, 
entre Março e Maio, ocorrendo ocasionalmente acasalamentos durante o Outono. Pode 
apresentar elevadas densidades populacionais sobretudo em locais com abundância de 
presas. Encontra-se muito associada a habitats aquáticos permanentes ou temporários 
como lagos, charcos, represas, pântanos, barragens e cursos de água. Tolera elevados 
níveis de salinidade, podendo também encontrar-se em pauis costeiros, lagoas e outros 
locais de águas salobras (Almeida et al. 2001). A presença de árvores caídas, ramos, 
rochas e bancos de areia com pouca vegetação na envolvência dos corpos de água, está 
documentada como uma característica dos locais ocupados por esta espécie importante 
na regulação da temperatura corporal e resposta a perturbações (Malkmus, 2004). 
A dieta desta espécie consiste essencialmente em peixes e anfíbios (adultos e 
larvas), sendo comum o consumo de invertebrados por indivíduos juvenis. Para a 
captura das presas, exibe comportamentos que variam desde a captura por emboscada a 
uma exploração activa mediante estímulos químicos, conforme o tipo e o tamanho da 
presa, o seu próprio tamanho e o meio aquático onde se encontra (Santos et al. 2000).   
Esta espécie apresenta em terra velocidade e capacidade de movimentação 
reduzidas (Isaac and Gregory, 2007), característica que a torna especialmente vulnerável 
a perturbações no habitat terrestre. Apesar de estar classificada a nível mundial com o 
estatuto não preocupante (LC) pelo IUCN (2006), e de ser uma das cobras mais comuns 
em Portugal, a espécie está actualmente a ser afectada por reduções substanciais das 
suas populações, consequência da poluição crescente nos corpos de água que diminui os 
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recursos alimentares disponíveis, dos impactos provocados pelas medidas de extracção 
e retenção de água como as numerosas barragens presentes em todo o território, e a 
fragmentação contínua dos habitats por estradas que aumenta significativamente o 
número de vítimas por tráfico automóvel. O Alentejo e os corpos de água situados perto 
da costa entre Peniche e Rio Lima, bem como o sul do Algarve, surgem como zonas 
particularmente afectadas (Malkmus, 2004).  
As primeiras observações acerca da ecologia de Natrix maura publicadas em 
revistas da especialidade, dizem respeito ao trabalho de Blackwell (1952) – Notes on the 
viperine snake (Natrix maura). Neste trabalho são, entre outros, descritos alguns 
aspectos sobre a maturação sexual de fêmeas e o tamanho das posturas. Mais 
recentemente as Natricidae (Serpentes, Colubridae) europeias têm sido alvo de vários 
estudos de campo que descrevem aspectos específicos da sua ecologia. A título de 
exemplo, e no que toca a N. maura, existem estudos detalhados sobre: efeitos do 
tamanho, sexo, temperatura e condição física no metabolismo e comportamento 
defensivo (Hailey and Davies, 1987a); composição e variações na dieta (Hailey and 
Davies, 1986b, Santos et al. 2000, Rugiero et al. 2000); ecologia energética (Hailey and 
Davies, 1987b); características da reprodução (Feriche and Pleguezuelos, 1999); 
bioindicação de compostos organoclorados nos ecossistemas (Santos et al. 1999); ciclo 
de vida (Rugiero et al. 2000) e performance da locomoção terrestre e aquática (Isaac 
and Gregory, 2007).     
A ecologia espacial de N. maura foi pela primeira vez estudada por Hailey e 
Davies (1986a) num rio espanhol (Jalón, Alicante) durante um período de seca, por 
meio de captura-recaptura. Os autores observaram áreas vitais lineares de 170 m, em 
média, para os machos e 240 m para as fêmeas, valores que representam porções de rio, 
com uma amostra total superior a três mil capturas entre Agosto de 1981 e Agosto de 
1983. A diferença encontrada foi justificada pela maior dimensão corporal das fêmeas 
em comparação com os machos. Foi observado que os deslocamentos efectuados foram 
maiores na Primavera, quando a linha de água era contínua, do que no período seco, 
quando os corpos de água se encontravam isolados. Não foi ainda encontrada relação 
entre o tamanho das áreas vitais e a quantidade de alimento disponível nas mesmas. 
Através de uma análise comparada dos resultados com dados referentes a outras 
Natricidae, foi antes observado que o tamanho das áreas vitais está relacionado com a 
estratégia de predação das espécies, com cobras semi-aquáticas, como Natrix natrix, 
mais activas na busca por alimento, a realizar maiores deslocamentos e a ocupar 
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maiores áreas quando em comparação com espécies mais sedentárias e dependentes do 
meio aquático, nas quais se inclui N. maura, com áreas vitais consideravelmente 
menores. Esta observação foi igualmente constatada por outros investigadores da área 
(e.g. Burger et al. 2004; Isaac and Gregory, 2006), que destacam ainda as estratégias de 
termorregulação e fuga a predadores, como características igualmente importantes nas 
diferenças encontradas entre cobras restritamente aquáticas e semi-aquáticas.    
Santos e Llorente (1997) introduziram a rádio-telemetria nos estudos de 
actividade de N. maura, numa investigação realizada no Delta do Ebro em Espanha. 
Neste estudo foram monitorizados 19 espécimes em dois períodos distintos: Maio de 
1993 (5) e Julho de 1995 (14). Os investigadores pretenderam averiguar possíveis 
influências do ciclo da cultura de arroz sobre o comportamento espacial das cobras e 
para tal foram delimitadas as áreas vitais, analisada a frequência e distância média dos 
deslocamentos diários (diurnos e nocturnos) e a actividade ao longo do dia. Os 
resultados permitiram concluir que, neste ecossistema em particular: (1) os 
deslocamentos diurnos foram sempre superiores aos nocturnos em ambos os períodos, e 
não se verificou um acréscimo da actividade nocturna no mês de maior calor; (2) os 
deslocamentos diurnos foram menores em alturas de maior calor (Julho), o que foi 
justificado pela procura activa por parceiro sexual em Maio e pela maior disponibilidade 
trófica no verão, uma vez que os arrozais se encontram em fase de inundação, e o 
alimento não fica concentrado em pequenos charcos, o que implica uma menor 
deslocação; (3) não existiram diferenças no tamanho das áreas vitais entre machos e 
fêmeas, o que contrasta com as diferenças obtidas por Hailey and Davies (1987a); (4) 
existiram diferenças significativas nas áreas vitais e centros de actividade de machos 
entre Maio e Julho, novamente explicadas pela actividade reprodutora, durante a qual os 
machos nunca foram observados a alimentar-se, ou seja, não exibiram fidelidade a 
locais de alimentação específicos; (5) O intervalo horário de maior actividade 
correspondeu ao período entre as 16h e as 18h. Os autores propõem que, com base nos 
resultados obtidos, tanto a actividade reprodutora, como a estrutura do habitat e a 
disponibilidade de recursos são factores que explicam a utilização de habitat nas 
serpentes. 
O presente trabalho teve como objectivo estudar a ecologia espacial de N.maura 
num sistema ripário. Abundantes no local de estudo, as galerias ripícolas naturais 
constituem o mais diverso, dinâmico e complexo habitat na porção terrestre da Terra 
(Naiman et al. 1993), possuindo um abrangente leque de espécies e sustentando 
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importantes processos ambientais. A manutenção de faixas heterogéneas de habitat 
terrestre adjacente às linhas de água tem ganho reconhecimento por parte da 
comunidade conservacionista, sendo apontadas como um ponto-chave na planificação e 
restauro dos ecossistemas aquáticos. Estas zonas apresentam diversas vantagens para o 
ambiente, tais como a regulação dos recursos aquáticos por meio de filtração (física e 
química), particularmente em áreas sobre forte influência de práticas agrícolas (Naiman 
et al. 1993; Gilliam, 1994; Naiman and Décamps, 1997; Fischer and Fischenich, 2000; 
Maisonneuve and Rioux, 2001; Semlitsch and Bodie, 2003). Por outro lado, os habitats 
circundantes são cruciais para muitas espécies semi-aquáticas, que dependem dos 
mesmos para completar o seu ciclo de vida. As cobras de água e as tartarugas de água 
doce, por exemplo, têm requerimentos mínimos relacionados com o habitat terrestre, 
mas necessitam migrar para zonas elevadas para depositar os ovos e invernar. Estas 
faixas fornecem também corredores que possibilitam a dispersão e garantem a 
conectividade entre metapopulações destes e outros vertebrados (Brode and Bury, 1984; 
Roe et al. 2003; Semlitsch and Bodie, 2003; Roth, 2005). De maneira geral, os répteis e 
também os anfíbios são abundantes em sistemas ripícolas e nenhum outro grupo de 
vertebrados terrestres é melhor indicador da saúde biológica destes ecossistemas que a 
herpetofauna (Lowe, 1989).  
Pretende-se analisar a selecção de habitat, a amplitude das áreas vitais e os 
padrões de movimentação diária da espécie. Este estudo tem ainda como objectivo 
avaliar quais os factores ambientais determinantes no uso do espaço a duas escalas 
diferentes (macro e microhabitat). A informação obtida por rádio-telemetria, poderá 
constituir uma ferramenta na definição das características das zonas ripárias e habitat 










Área de Estudo 
 
O estudo foi realizado na Ribeira da Fonte dos Narizes, situada cerca de 3,5 km 
a sul de Grândola, na freguesia de Santa Margarida da Serra (38º08’N, 8º34’W, 
elevação 124 m). O local cobre uma área aproximada de 0,265 km
2
 e a paisagem é 
dominada por vastos prados de gramíneas e pequenas manchas de montado. A galeria 
ripícola apresenta um estado de conservação bastante deteriorado como consequência de 
uma intensa pressão exercida por parte das actividades humanas, em especial a 
pastorícia, sendo também anualmente desbastada como medida de contenção de fogos. 
 
 
A vegetação ripícola é dominada pelo freixo (Fraxinus angustifolia) e pela silva 
(Rubus ulmifolius), ocorrendo também o aderno (Phillyrea latifolia), a salsaparrilha 
Figura 1. Ribeira da Fonte dos Narizes, Grândola. 
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(Smilax  aspera) e o eucalipto (Eucalyptos globulus) de forma ocasional. Na zona 
envolvente da ribeira a flora é caracterizada pela presença dominante de carvalhos de 
folha perene e coriácea – Sobreiro (Quercus suber) e Azinheira (Quercus ilex) e por 
uma cobertura arbustiva de esteva (Cistus ladanifer) e sargaço (Cistus salvifolius). É 
também de destacar a presença significativa de outras espécies características deste tipo 
de habitat como a oliveira (Olea europea), pereira-brava (Pyrus bourgaeana), trovisco 
(Daphne gnidium), pilriteiro (Crataegus monogyna), aroeira (Pistacia lentiscus) e o 




Foi efectuada uma cartografia da paisagem, através de visitas ao terreno com o 
auxílio de GPS, de forma a identificar os diferentes tipos de habitat presentes e 
quantificar a área dos mesmos. A caracterização dos habitats de galeria ripícola e da 
zona envolvente foi feita de modo diferente, tendo sido criadas as categorias indicadas 
na Tabela 1. 
 
 
             Habitat     Descrição       
   
            
  




Arv esparso; Arb denso Com vegetação arbustiva densa e vegetação arbórea esparsa 
 
  
Sem Arv; Arb denso Com vegetação arbustiva densa e ausência de vegetação arbórea 
  
Arv denso; Arb esparso Com vegetação arbustiva esparsa e vegetação arbórea densa 
 
  
Arv denso; Sem Arb Com ausência de vegetação arbustiva e vegetação arbórea densa 
  
Arv esparso; Arb esparso Com vegetação arbustiva e arbórea esparsa 
  
  
Sem Arv; Arb esparso Com vegetação arbustiva esparsa e ausência de vegetação arbórea 
  
Arv esparso; Sem Arb Com ausência de vegetação arbustiva e vegetação arbórea esparsa 
  
Sem Arv; Sem Arb Com ausência completa de vegetação arbustiva e arbórea 
 
  
Eucaliptal denso Com cobertura densa de eucalipto 
   
  
Eucaliptal esparso Com cobertura esparsa de eucalipto 
  
  
Afloramento rochoso Com afloramento(s) rochoso(s) 
      Montado denso Montado de sobro ou azinho com cobertura densa de esteva   
  
Montado esparso Montado de sobro ou azinho com cobertura esparsa de esteva 
 
  
Prado+Montado denso Mosaico de prado de gramíneas e montado denso 
 
  
Prado+Montado esparso Mosaico de prado de gramíneas e montado esparso 
 
  
Prado Prado de gramíneas com vegetação arbustiva e arbórea ocasional 
    Zona humanizada Área intervencionada com presença de culturas hortícolas e/ou infra-estruturas 

























A galeria ripícola foi classificada de acordo com o tipo de cobertura de 
vegetação arbustiva e arbórea. A cobertura arbustiva foi classificada como densa sempre 
que a mesma se apresentava de forma ininterrupta, sem áreas abertas; caso contrário foi 
classificada como esparsa ou inexistente em caso de esta não estar presente. A cobertura 
arbórea foi classificada de forma análoga: uma cobertura densa diz respeito a uma 
distribuição de árvores na qual se verifica contacto entre copas de árvores adjacentes e 
uma cobertura esparsa diz respeito a um maior espaçamento entre árvores. Na zona 
envolvente ao vale da ribeira foram identificados e demarcados seis tipos de habitats 
que variam no seu grau de humanização (Tabela1). As coordenadas de cada tipo de 
habitat foram passadas para um ambiente SIG (ArcGis 9.3) de forma a obter um mapa 
cartografado da área de estudo (Figura 2). 
 
Figura 2. Área de estudo e respectiva cartografia de habitats. 
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Captura e preparação de espécimes 
 
A captura de indivíduos foi iniciada na segunda quinzena de Março, altura em 
que foram avistadas as primeiras cobras após o período de hibernação. As capturas 
foram efectuadas manualmente, através da realização de transectos ao longo da ribeira. 
Foi também utilizada pesca eléctrica como metodologia de captura, no entanto esta 
revelou-se ineficaz, não se obtendo quaisquer capturas por este método. Devido aos 
constrangimentos impostos pela dimensão dos transmissores (peso - 2,55 g, dimensões 
– 23x12x5 mm), foram apenas levadas para laboratório espécimes com comprimento 
total (CT) igual ou superior a 45 centímetros e aproximadamente 1,5 centímetros de 
largura corporal. Foram capturados cerca de 20 indivíduos dos quais apenas três se 
enquadraram nos requisitos morfológicos predefinidos, correspondendo a maioria das 
capturas a indivíduos juvenis com comprimento entre 20 e 25 centímetros que foram 
libertados na hora após a captura. As cobras capturadas foram fotografadas para 
identificação do sexo, realizada por meio da contagem do número de escamas ventrais 











 Figura 3. A – Captura manual; B – Medição do comprimento total (CT); 






A implantação dos transmissores foi realizada em laboratório por um veterinário 
seguindo os procedimentos descritos por Reinert and Cundall (1982). Foi injectado 
Propofol (5 mg/Kg) na veia caudal dos animais como pré-anestesia, deixando-se actuar 
durante cinco minutos. A resposta dos animais à anestesia foi avaliada através do 
movimento reflexo da cauda. De seguida o animal foi intubado e foi aplicado um gás 
anestésico de manutenção – Isoflurano (4%) – ao longo da cirurgia, através dum 
vaporizador de precisão conectado a um cateter (24ga), colocado directamente no 
interior da glote do animal (o que facilita a administração de oxigénio e optimiza a 
inalação do composto). A escolha por Isoflurano é comum neste tipo de procedimento 
uma vez que actua mais rápido e provoca menos danos no fígado dos animais em 
comparação com outros anestésicos (Dorcas and Willson, 2009). De seguida procedeu-
se à implantação intraperitoneal do emissor, inserido latero-ventralmente acima da 
cloaca e no lado esquerdo do animal (lado oposto ao pulmão). Para tal efectuou-se uma 
incisão de aproximadamente 20 mm através da qual o transmissor foi inserido na 
cavidade celómica. Imediatamente antes de iniciar a cirurgia, o local da incisão assim 





pós-operatório envolveu a sutura da incisão e a injecção de antibiótico Ceftazidina (20 
mg/Kg) a cada 48 horas, para evitar infecções no local da sutura. A posição do 
transmissor no interior das cobras foi verificada por meio de radiografia. A duração total 
das cirurgias rondou os 35 minutos. 
As cobras foram mantidas em terrários individuais com algodão humedecido 
(não foi colocada água como medida de precaução face à possibilidade de infecções no 
local da incisão), para recuperação e habituação ao aparelho, durante um período de 
uma semana após a cirurgia. Durante este período os animais foram alimentados com 2 
a 3 girinos de diferentes espécies, 2 a 3 vezes, tendo sido posteriormente libertadas no 












Figura 4. Resumo do procedimento cirúrgico. A – Aplicação de anestesia local; B 
– Anestesia de manutenção por entubagem; C – Introdução do transmissor; D – 








Figura 5. Detecção do sinal dos 
transmissores a partir de um ponto elevado 
no vale da ribeira. 
Rádio-telemetria 
 
Os trânsmissores implantados 
(modelo PD-2H Hollohill systems) 
têm uma duração de bateria entre 3 a 4 
meses e uma frequência de emissão 
entre 149.000 e 149.999MHz. Durante 
os seguimentos por rádio-telemetria, as 
cobras foram localizadas por Homing 
– neste método o observador segue o 
sinal rádio mais forte até que o animal 
seja observado, o que permite obter 
informação visual acerca do 
comportamento e ecologia da espécie quando a perturbação é evitada (Újvari and 
Korsós, 2000). Como material de detecção foi utilizado um receptor (Icom ic-r20) cuja 
capacidade de detecção foi amplificada por uma antena tipo YAGI com uma gama de 
recepção adequada à frequência dos transmissores. As cobras foram monitorizadas entre 
27 de Maio e 3 de Julho de 2009, tendo sido efectuados seguimentos por rádio-
telemetria (Homing) em 18 dias diferentes. Cada indivíduo foi localizado em média 3 
vezes por dia (Min = 1, Max = 7), com um intervalo mínimo de duas horas entre 
seguimentos consecutivos. Um maior número de localizações foi efectuado entre as 8h e 
as 10h da manhã (Figura 6) como forma de detectar deslocamentos efectuados pelas 
cobras durante a noite. Para que as cobras se pudessem ambientar e de forma a 
minimizar os efeitos do stress provocado sobre o comportamento espacial, o primeiro 
seguimento foi sempre realizado duas horas após a reintrodução no habitat. De forma a 
minimizar o impacto de cada localização no comportamento das cobras, as localizações 



























As posições dos animais localizados por telemetria foram marcadas através de 
um GPS manual (Garmin etrex Venture HC). A determinação das áreas vitais foi 
realizada recorrendo a uma extensão específica (Hawths Analysis Tools 3) do software 
de sistemas de informação geográfica (ArcGis 9.3). Este tipo de software possibilita 
armazenar, analisar e visualizar diversos tipos de dados espaciais. Dois métodos 
diferentes foram utilizados no cálculo das áreas vitais – o polígono convexo mínimo 
(MCP) e o estimador de densidade de Kernel. O MPC surge como o método mais 
simples de cálculo de áreas vitais e consiste numa abordagem determinística que liga os 
pontos no exterior da área de utilização do animal de forma a criar o mais pequeno 
polígono convexo possível que inclua todas as localizações obtidas. Apesar de 
apresentar algumas desvantagens, como a sobrestimação das áreas vitais quando os 
animais apresentam vários centros de actividade, realizam grandes deslocamentos, ou 
quando tendem a realizar excursões ocasionais fora das suas zonas normais de 
alimentação (Kenward, 2001), o MPC é ainda um dos métodos de estimação mais 
usados em estudos de ecologia espacial devido à simplicidade gráfica e proeminência 















Período do dia 
Figura 6. Número total de localizações efectuadas nos vários intervalos horários 
seleccionados (N = 50). 
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O estimador de densidade de Kernel é um método probabilístico de estimação de 
áreas vitais bastante robusto e um dos mais aceites e utilizados pelos ecologistas 
actualmente (Kernohan et al. 2001). Este é um método que se baseia na quantificação da 
distribuição de utilização (UD) de um animal, ou seja, uma distribuição de 
probabilidade que define a utilização do espaço pelo animal (Worton, 1989). Apresenta 
claras vantagens sobre os métodos determinísticos tais como: (1) não assume que os 
pontos de amostragem estejam sobrepostos às fronteiras da área vital; e (2) gera 
isolinhas de relativa probabilidade de utilização que permitem a delimitação de centros 
de actividade. Porque numa estimação paramétrica de uma UD, o contorno de 100% é 
infinito, a prática comum em estudos de ecologia considera o contorno de 95% como a 
área utilizada por um animal e o contorno de 50% como a sua área central de actividade 
(Hooge et al. 2001). Embora este tipo de abordagem assuma uma autocorrelação 
temporal das localizações, alguns estudos (Shane et al. 1999, Blundell et al. 2001) 
demonstram que esta análise não requer independência de observações na estimação de 
áreas, e defendem um distanciamento temporal fixo entre seguimentos para aumentar a 
precisão das estimativas. A eliminação propositada da autocorrelação dos dados poderá 
reduzir a relevância biológica dos resultados e a mesma deverá ser entendida como 
informação comportamental importante ao invés de uma limitação (Shane et al. 1999). 
Contudo também esta metodologia apresenta algumas fragilidades sendo limitada pela 
necessidade de um número mínimo de 30 localizações (preferencialmente n ≥ 50), pois 
o tamanho da área vital tende a aumentar com um acréscimo do número de pontos até 
ser obtido um equilíbrio (Seaman et al. 1999).  
Foi documentado que a estimação de Kernel produz resultados sobrestimados 
em UD´s lineares (Blundell et al 2001). Row e Demers (2006) demonstraram uma 
elevada inconsistência destes estimadores na determinação de áreas vitais de 
herpertofauna. Os autores sugerem a utilização de ambos os estimadores (MCP e 
Kernel) em estudos com herpertofauna de tal forma que o parâmetro de alisamento 
(factor variável que indica a área que será considerada no cálculo e como tal seleccionar 
a quantidade de detalhe no resultado final) seja ajustado até que a área de 95% se 





Movimentos e Actividade 
 
A análise dos padrões de deslocamento das cobras foi igualmente desempenhada 
com o auxílio de um SIG (sistema de informação geográfica), através da criação de 
percursos rectilíneos entre seguimentos sequenciais. De notar que estes percursos 
reflectem valores subestimados do movimento real, pois consideram o movimento como 
uma linha recta entre dois pontos, o que raramente se verifica na natureza. Duas 
medidas de taxa de deslocamento foram consideradas: (1) OMR (overall movement 
rate), que consiste no somatório da distância movida sobre o total de dias considerado 
no intervalo; e (2) AMR (actual movement rate), o somatório das distâncias percorridas 
sobre o número de dias em que foi detectado movimento. Por definição AMR não pode 
ser menor que OMR, e os dois valores serão iguais caso os animais se desloquem todos 
os dias do intervalo de seguimentos (Charland and Gregory, 1995). O cálculo e 
comparação destes dois parâmetros torna-se importante, pois é comum as cobras 
permanecerem inactivas longos períodos de tempo, permitindo obter uma ideia da 
actividade real dos animais. Foi ainda calculada a distância média percorrida por 
deslocamento, bem como as percentagens de localizações e dias de monitorização em 
que o mesmo ocorreu. Apenas deslocamentos lineares maiores que três metros foram 
tidos em conta nestas análises, metodologia proposta por vários investigadores para 
evitar confusões entre actividade real e erros de localização (e.g. White and Garrot, 
1990), neste caso subjacentes ao GPS. De forma a analisar a actividade diária das cobras 
foram comparadas as percentagens de seguimentos em que não se verificou 
deslocamento em vários intervalos horários, ao longo do dia. 
 
Selecção de macrohabitat 
 
Para avaliar a selecção de macrohabitat, a cada localização foi associado um dos 
habitats cartografados. Como medida de selecção de habitat preferencial foi utilizado o 





 no qual U é definido como o quociente entre número de observações no habitat i e o 
número de observações em todos os habitats, e A diz respeito à área do habitat i sobre a 
área total de todos os habitats considerados (Kenward, 1992). Valores positivos no 
índice indicam uma utilização do habitat maior que o previsto, com o valor máximo de 
1 a indicar uma preferência absoluta pelo habitat. Pelo contrário, valores negativos 
reflectem o oposto, com o valor mínimo -1 a identificar um habitat como 
completamente evitado. Um índice de valor 0 significa uma utilização de habitat 






Variável                              
 
  Descrição       
ESTRUTURAIS                 
DistAgua 
  




Distância mínima à árvore mais próxima (m) 
   
DistArbu* 
  
Distância mínima ao arbusto mais próximo (m) 
   
DistRoch 
  
Distância mínima à estrutura rochosa mais próxima que possibilita abrigo (m)  
CobCanop 
  
Cobertura de canópia numa área circular envolvente com diâmetro de 3m (%) 
CobArv 
  
Cobertura de vegetação arbórea numa área circular envolvente com diâmetro de 3m (%) 
CobArbu 
  
Cobertura de vegetação arbustiva numa área circular envolvente com diâmetro de 3m (%) 
CobHerb 
  
Cobertura de vegetação herbácea numa área circular envolvente com diâmetro de 3m (%) 
AltVeg* 
  
Altura máxima da vegetação numa área circular envolvente com diâmetro de 3m (%) 
DivAA 
  
Nível de diversidade de vegetação arbórea e/ou arbustiva (classificação 1-3) 
CobRoch 
  
Cobertura de rocha-mãe numa área circular envolvente com diâmetro de 3m (%) 
CobPed 
  
Cobertura de pedra (> 30 cm) numa área circular envolvente com diâmetro de 3m (%) 
CobCasc 
  
Cobertura de cascalho (7,5 - 30 cm) numa área circular envolvente com diâmetro de 3m (%) 
CobGrav 
  
Cobertura de gravilha (0,2 - 7,5 cm) numa área circular envolvente com diâmetro de 3m (%) 
CobArg 
  
Cobertura de argila (< 0,05 cm) numa área circular envolvente com diâmetro de 3m (%) 
Declive 
  
Declive do solo no ponto exacto da localização (classificação 1-4) 
 
CLIMÁTICAS                   
TempSup 
  
Temperatura à superfície da localização (oC) 
   Temp2m 
  
Temperatura do ar dois metros acima da localização (oC) 
  HumSup 
  
Humidade relativa à superfície da localização (%) 
  Hum2m 
  
Humidade relativa dois metros da localização (%) 
  Ensomb 
  
Cobertura por emsombramento no local (%) 
   IntVento 
  
Nível de velocidade do vento no momento da localização (classificação 0-3) 
 * Variáveis não retidas para regressão logística devido a elevada correlação com as restantes (R-pearson > 0,7)    
 
Tabela 2. Descrição das variáveis estruturais e climáticas medidas nas localizações de 
presença e ausência de Natrix maura. Níveis de classificação: DivAA (1 – 0 a 2 
espécies; 2 – 3 a 5 espécies; 3 – 6 a 8 espécies), Declive (1 - <20%; 2 – 21 a 40%; 3 – 
41 a 60%; 4 - >61%) e IntVento (0 – sem vento; 1 – fraco (sente-se na pele); 2 – 





Selecção de microhabitat 
 
 Para a selecção de microhabitat, foram medidas dez variáveis estruturais (Tabela 
2), num raio de três metros, em torno de cada localização. As coberturas de vegetação e 
tipos foram estimadas visualmente e as distâncias foram medidas com fita métrica. 
Após a conclusão da telemetria foram medidas as mesmas variáveis em locais sem 
registos de cobras, de duas maneiras diferentes: um conjunto de 50 locais caracterizado 
face às variáveis estruturais, dentro e fora das zonas ocupadas pelas cobras, perfazendo 
um total de 100 amostras de ausência para análise de estrutura de habitat. Estes locais 
foram seleccionados de acordo com uma amostragem sistemática ao longo da área de 
estudo com uma distância de dez metros entre locais consecutivos, e somente após a 
conclusão da rádio-telemetria, de modo a garantir que nenhum local de suposta ausência 
pudesse posteriormente ser ocupado por uma cobra.  
 
Selecção de microclima 
 
 
De forma a determinar a selecção de microclima, foram medidas seis variáveis 
climáticas (Tabela 2) numa área circular com diâmetro igual a três metros, em torno de 
cada localização. Imediatamente após a medição de todas as variáveis para cada local de 
encontro da cobra, foi seleccionado um local 
com área igual, localizado a uma distância 
aleatória (10 – 100 m) do primeiro, e numa 
direcção (quadrante) variável a cada novo 
seguimento (Figura 7). Nestes locais 
associados, foram medidas as mesmas 
variáveis microclimáticas de forma a formar 
amostras emparelhadas de presença/ausência 
num mesmo período horário. Os valores de 
temperatura e humidade foram medidos por 
um higrómetro electrónico (modelo HD 
8501 H, Delta OHM).  
 
 
Figura 7. Sequência de decisão da direcção 
em que seguir para amostrar os locais não 
utilizados pelas cobras. Cada número 





Análise estatística  
 
 Para a selecção de microclima, as eventuais diferenças entre valores de presença 
e ausência de cobra foram testadas por meio de um teste t-pairwise ou o homólogo teste 
de Wilcoxon para o caso de variáveis cujos dados não são paramétricos. No que toca à 
selecção de microhabitat, As variáveis explicativas da presença ou ausência das cobras 
foram pesquisadas através de regressão logística de acordo com os procedimentos 
descritos por Hosmer e Lemeshow (1989) – Num primeiro passo foi realizada uma 
análise univariada para cada variável independente. De seguida foi construído um 
modelo multivariado preliminar que incluiu todas as variáveis potencialmente 
importantes de acordo com a análise univariada. Por fim foram eliminadas todas as 
variáveis sem significância estatística do modelo final. Nos primeiros dois passos o 
nível de significância foi de α = 0,25 para reter variáveis que podem aumentar a sua 
significância em interacção com as restantes. No último passo o valor de α é igual a 
0,05. Como variável dependente foi usada a presença/ausência das cobras num dado 
local e como variáveis independentes foram utilizadas as medições das variáveis 
estruturais. Foram excluídas da análise todas as variáveis que apresentaram um 
coeficiente de correlação ≥ 0,7 com as restantes. Todas as 50 localizações foram 
utilizadas em duas análises, efectuadas separadamente: (1) comparação dos locais onde 
foram localizadas as cobras com locais de ausência fora das áreas vitais das mesmas e 
(2) comparação dos locais onde foram localizadas as cobras com locais no interior das 
áreas vitais mas onde os animais nunca foram observados. A primeira abordagem 
possibilita identificar quais as características mais importantes na preferência por um 
tipo especifico de habitat, enquanto a segunda permite identificar de forma mais fina 
quais as variáveis que, dentro dos habitats seleccionados pelas cobras, são 










A tabela 3 mostra alguns parâmetros biológicos dos animais operados. Apenas 
numa das cobras o peso do transmissor não ultrapassou 5% do peso total do animal, 
valor limite proposto por vários investigadores (Weatherhead and Anderka, 1984), não 





    Sex   CT   Peso   %Trans   NºDias   NºSeg 
N1   ♀   50   54   4,7   7   21 
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A primeira cobra (N1) foi libertada no dia 27 de Maio e monitorizada 
individualmente para estudar a adaptação dos animais ao seu habitat natural, 
transportando o peso adicional do transmissor. Foram efectuados 38 seguimentos na 
totalidade e não foi observada qualquer alteração posicional a partir do 21º seguimento, 
o que correspondeu a um intervalo de 22 dias de aparente inactividade. Mais tarde foi 
encontrado o transmissor, isolado nesse local, sem quaisquer vestígios de presença da 
cobra. Como consequência, apenas o primeiro seguimento efectuado neste local foi 
utilizado na análise, tendo os restantes sido ignorados dada a incerteza sobre o estado da 
cobra nesses seguimentos. Os restantes espécimes (N2 e N3) foram libertadas no dia 12 
de Junho. N2 foi localizada o maior número de vezes (29) e foi encontrada morta no dia 
3 de Julho sem lesões corporais externas, apresentando unicamente uma hemorragia 
interna na região bocal. N3 foi observado a ser predado por lagostins (Procambarus 
clarckii), no interior da ribeira, quatro horas após a sua libertação. Os escassos dados 
referentes a este último indivíduo não foram incluídos nas análises apresentadas.  
Tabela 3. Quadro informativo dos espécimes monitorizados. Dados biométricos 
individuais – Sexo (Sex), Comprimento total em centímetros (CT), Peso corporal (g) – 
e dados referentes à percentagem do peso do transmissor face ao peso corporal 
(%Trans), número de dias de monitorização (NºDias) e número total de seguimentos 













Arv denso; Arb denso
Arv esparso; Arb denso
Sem Arv; Arb denso
Arv denso; Arb esparso
Arv denso; Sem Arb
Arv esparso; Arb esparso
Arv esparso; Sem Arb












Arv denso; Arb denso
Arv esparso; Arb denso
Sem Arv; Arb denso
Arv denso; Sem Arb
Arv esparso; Arb esparso
Sem Arv; Arb esparso
Arv esparso; Sem Arb





De acordo com o método MCP, a área ocupada pelas cobras foi de 308 m
2 
para 
N1 (Figura 8) e 587 m
2





















Figura 8. Área vital MCP 100% estimada para N1, incluindo as localizações e 
porções de habitat abrangidas. 
Figura 9. Área vital MCP 100% estimada para N2, incluindo as localizações 
porções de habitat abrangidas. 
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  Os resultados com o método de Kernel95% foram semelhantes em termos de 
área total, aos obtidos com o método do MCP: 323 m
2
 (N1) e 525 m
2
 (N2) no total. 
Importa salientar que, por este método, as várias áreas vitais obtidas são múltiplas e 
relativamente pequenas ao invés da única área contínua, que se obtém aplicando o 
método da construção de polígonos. Assim, N1 utilizou duas áreas muito semelhantes 
em termos de tamanho (150 e 173 m
2
) separadas por 72m. A cada uma destas áreas 
esteve associada um centro de actividade (Kernel50%), cujas áreas são 
substancialmente inferiores (43 e 20 m
2
) às áreas vitais na sua totalidade. O centro de 
actividade mais a sul, deverá ser antes interpretado como um “centro de inactividade” 
dado que todos os pontos localizados dentro desta área correspondem a locais muito 
próximos, correspondendo a uma altura em que a cobra se manteve sempre escondida 
debaixo de uma rocha grande durante um período aproximado de 48 horas. O mesmo 
tipo de padrão foi observado para N2, com três áreas de ocupação distintas. Contudo 
uma das áreas foi construída com base num único ponto que corresponde à última 
marcação, realizada três dias após a marcação anterior, e como tal, não existe 
informação suficiente para concluir acerca da presença de uma verdadeira área vital, 
individualizada das restantes. Torna-se portanto impossível uma interpretação da 
dimensão da área ocupada em seu redor e da existência de um centro de actividade nesta 
zona. As restantes áreas, separadas por 23 metros, foram também semelhantes (270 e 
229 m
2
) entre si mas claramente superiores quando em comparação a N1, facto 
possivelmente justificado pelo maior numero de localizações efectuadas para N2. O 
mesmo sucede face ao tamanho dos centros de actividade com N2 a utilizar áreas (72 e 
86 m
2












Arv denso; Arb denso
Arv esparso; Arb denso
Sem Arv; Arb denso
Arv denso; Arb esparso
Arv denso; Sem Arb
Arv esparso; Arb esparso
Arv esparso; Sem Arb












Arv denso; Arb denso
Arv esparso; Arb denso
Sem Arv; Arb denso
Arv denso; Arb esparso
Arv denso; Sem Arb
Arv esparso; Arb esparso
Sem Arv; Arb esparso
Arv esparso; Sem Arb














Figura 10. Resultados da metodologia de Kernel para N1. A – Distribuição de 
utilização; B – Áreas vitais Kernel95%, representadas pelas isolinhas exteriores e 
centros de actividade Kernel50%, representados pelas isolinhas interiores. São 
incluídas as localizações e as porções de habitat abrangidas. 
Figura 11. Resultados da metodologia de Kernel para N2. A – Probalilidade de 
utilização; B – Áreas vitais Kernel95%, representadas pelas isolinhas exteriores e 
centros de actividade Kernel50%, representados pelas isolinhas interiores (quando 





Movimento e Actividade 
 
Como esperado, os valores de AMR foram superiores (N1: 38,55 metros/dia; 
N2: 52,01 metros/dia) aos valores de OMR (N1: 33,04 metros/dia; N2: 36,41 
metros/dia) para ambas as cobras, o que indica que as cobras não se movimentaram 
numa base diária durante o intervalo de tempo do estudo. O mesmo é comprovado ao 
analisar a percentagem de dias de monitorização na qual foram registados 
deslocamentos – 86% para N1 e 70% para N2. A percentagem de actividade é no 
entanto menor, se tivermos em conta os seguimentos ao invés dos dias, com N1 a 
apresentar movimento entre seguimentos consecutivos em 60,0% dos casos e N2 a 
apresentar uma percentagem de 46,4%. Contudo e apesar da maior inactividade 
observada, N2 apresentou uma maior distância percorrida em média por deslocamento – 
28,01 m, face aos 21,03 metros percorridos em média por N1. Esta perda se informação 
não é relevante, uma vez que as distâncias totais são à partida valores subestimados ao 
assumir movimentos rectilíneos entre localizações, e servem principalmente para efeitos 
de comparação entre indivíduos.  
Ambas as cobras exibiram um padrão de movimento com alternância entre 
longos deslocamentos longitudinais ao longo da ribeira e zonas de maior concentração 
de deslocamentos curtos (Figura 12), provavelmente associadas a potenciais locais de 
alimentação como pegos profundos, ou a locais que oferecem abrigo durante períodos 
de menor actividade, na interface entre galeria e os habitats envolventes.  
A actividade observada foi distinta entre as cobras, com N1 a apresentar uma 
maior constância ao longo do dia com um pico de actividade entre as 08h e as 10h e um 
período de menor actividade entre as 10h e as 14h, no qual apenas metade das 
localizações efectuadas corresponderam a deslocamentos face a localizações 
imediatamente anteriores. N2 apresentou maior irregularidade na sua actividade diária, 
com um período de aparente inactividade entre as 10h e as 12h coincidente com o 
decréscimo de actividade observado para N1. Foi observado nos dois espécimes um 
acréscimo na percentagem de localizações associadas a deslocamento verificado entre 
as 12h e as 16h; contudo, enquanto N1 manteve os níveis de actividade constantes até 
ao fim do dia, N2 apresentou nova flutuação com um decréscimo significativo entre as 
16h e as 18h seguido de novo aumento (Figura 13). Assim, não podem ser tiradas 











Arv denso; Arb denso
Arv esparso; Arb denso
Sem Arv; Arb denso
Arv denso; Arb esparso
Arv denso; Sem Arb
Arv esparso; Arb esparso
Sem Arv; Arb esparso
Arv esparso; Sem Arb






























Figura 12. Deslocamentos entre localizações, incluindo os habitats abrangidos. As 


























Selecção de macrohabitat 
 
Comparando a utilização de habitat, podemos observar na Tabela 4 que, para 
cada cobra, a área de cada habitat presente nas áreas vitais varia com o método aplicado, 
tendo sido inclusive verificados casos em que determinado habitat foi utilizado de 
acordo com o MCP mas não foi usado segundo o Kernel95 e vice-versa. Tal é devido às 
diferenças de computação inerentes aos dois métodos. Estatisticamente, estas 
divergências não são todavia significativas, não tendo sido encontradas diferenças entre 
a utilização de cada habitat, comparando o estimador MCP com o estimador Kernel95, 
quer para N1 (Wilcoxon matched-pairs test, W = -377; p = 0,706) como para N2 (W = -









































Período do dia 
Figura 13. Actividade observada nos vários intervalos horários seleccionados. Os 
valores de percentagem correspondem à fracção de localizações associadas a 





Habitat               
        GALERIA     N1 N2   N1 N2 



























































































                
       Analisando os habitats que constituíram os centros de actividade das cobras, 
pode ser observado na Figura 14 que a maioria dos tipos de habitat presentes (5 em 7) 
corresponde a galeria ripícola estando apenas representados dois tipos de habitat 
envolvente – prado e montado esparso. Importa também salientar que estes habitats de 
galeria, nos quais foi verificado um maior aglomerado de localizações, correspondem a 
locais mal conservados, apresentando vegetação arbustiva e arbórea geralmente esparsa 
ou inexistente. O único habitat a estar presente em centros de actividade de ambas as 
cobras é mesmo o tipo de galeria completamente limpa de vegetação embora a sua 
cobertura relativa seja inferior a outros tipos de habitat utilizados. As cobras exibiram 
diferentes comportamentos, com N2 a efectuar uma maior utilização da envolvente 
(59%) enquanto N1 passou 100% do tempo no espaço compreendido entre as duas 
margens de galeria ripícola. A maior utilização de habitat de montado por parte de N2 é 
resultado do tempo que a mesma passou escondida nas rochas situadas neste local (ver 
MCP Kernel95 
Tabela 4. Área total (m
2
) de cada habitat incluído nas áreas vitais obtidas para ambos os 














capítulo anterior – movimento e actividade), e não deve ser entendida como uma 














Em termos de selecção de habitat, ao relacionar as presenças por determinado 
habitat com a área de habitat disponível (Tabela 5), desde logo se pode observar pelo 
conjunto de valores obtidos, que a selecção de habitat não é de todo aleatória com um 
elevado número de habitats a ser completamente evitados e um igualmente elevado 
número de habitats preferidos, com valores positivos no índice de Ivlev. Destes últimos, 
a maioria ostenta valores elevados, com a excepção do montado esparso, que embora 
tenha tido uma utilização maior que o previsto, apresenta um baixo valor do índice de 
Ivlev (0,19), próximo do valor de utilização aleatória (0). 
 
 
Figura 14. Percentagem de área ocupada por cada tipo de habitat presente no interior 
dos centros de actividade (Kernel50%). Apenas habitats com uma ocupação superior 





Habitat   Nº Obs   Área Total   Índice de Ivlev   
        GALERIA               




































































































































   * Tipos de habitat com uma utilização acima do esperado       
 
O mosaico de prado e montado esparso foi o único habitat de facto utilizado 
pelas cobras que apresentou um valor negativo no índice, consequência também da 
vasta área ocupada por este tipo de habitat na área de estudo. De igual forma, habitats 
com um número muito reduzido de observações como a galeria de vegetação arbórea 
densa/ausência de vegetação arbustiva ou a galeria com presença de afloramento 
rochoso, obtiveram valores elevados - 0,78 e 0,92 respectivamente, devido à baixa 
proporção de área disponível destes habitats. É importante destacar que o habitat de 
galeria ripícola melhor conservado (árvores e arbustos densos) registou uma selecção 
negativa, sem nenhuma localização presente no mesmo.  
  
 
Tabela 5. Número de localizações total, área total ocupada (m
2
) e respectivo valor de 





Selecção de microhabitat 
 
De forma a reduzir o número de variáveis candidatas e simplificar os modelos 
resultantes, a correlação entre as mesmas foi analisada através da computação de uma 
matriz de correlações. De todas as variáveis, apenas a distância ao arbusto mais próximo 
e a altura da vegetação apresentaram coeficientes de correlação de Pearson superiores a 
0,7 com mais do que uma variável e em ambas as análises efectuadas. Como 




    A           B     
Variável   p-value   REL   Variável   p-value   REL 















































  CobArbu 
 
0,844* 











































































  Declive   0,074   -   Declive   0,049   - 
* Eliminados devido a não-correlação com variável dependente 
  
 
         
Como esperado, na análise individual dos preditores, foi observado um maior 
número de variáveis significativas (α = 0,25) para os locais com ausências ausência de 
indivíduos amostrados fora das áreas vitais, quando comparado com o subconjunto dos 
locais com ausência amostrados no interior das áreas de ocupação das cobras (Tabela 6). 
Tal resultado é explicado pelo contraste biofísico na paisagem amostrada, mais marcado 
no primeiro caso e mais homogéneo no segundo, com os animais a exibirem uma clara 
preferência por certos habitats em detrimento de outros, como foi já observado. A 
Tabela 6. Selecção de microhabitat estrutural – Análise univariada. p-value corresponde 
ao nível de significância do teste de Wald e REL é a relação negativa (-) ou positiva (+) 
com a variável dependente (presença de cobra). A – locais com ausência dos indivíduos 
medidos no exterior das áreas vitais; B – locais com ausência dos indivíduos medidos 




análise multivariada provou igualmente a existência de diferenças nas variáveis entre os 
modelos explicativos, consonantes com as diferenças espaciais (Tabela 7). Enquanto a 
estrutura da vegetação arbórea e herbácea aparenta ser um requerimento na selecção de 
habitats específicos de ocupação, o nível de inclinação do solo é importante em termos 
de ocupação espacial no interior destas áreas seleccionadas. Factores como a distância 
ao corpo de água mais próximo e a cobertura de pedra no substrato, surgem como 
requisitos na selecção de microhabitat, ao serem as duas únicas variáveis que revelaram 
ser estatisticamente importantes em ambas as análises (Tabela 7). O mesmo resultado 
não surpreende, no sentido que estes dois factores estão relacionados com a ecologia da 
espécie, nomeadamente a alimentação e a termorregulação corporal. O R quadrado de 
ambos os modelos é relativamente elevado, quando comparado com estudos da mesma 
natureza. Isto porque as cobras de água são de facto animais muito dependentes de 






    Coef p-value SE R-square HL Test %PRE %TOT 
MODELO A 
    
0,768 0,539 86,0 90,0 
         DistAgua 
 
-1,437 0,000 0,309 
    DistArv 
 
-1,221 0,005 0,437 
    CobArv 
 
-2,450 0,003 1,246 
    CobHerb 
 
1,094 0,049 0,363 
    CobPed 
 
1,615 0,021 0,701 
    constante 
 
10,969 
      
 
           
MODELO B 
    
0,662 0,809 84,0 82,5 
         DistAgua 
 
-0,901 0,000 0,228 
    CobPed 
 
3,297 0,000 0,997 
    Declive 
 
-0,922 0,003 0,357 
    constante 
 
6,970 
       
Tabela 7. Variáveis que explicam a selecção de microhabitat estrutural de Natrix maura 
na Serra de Grândola. O coeficiente (Coef), significância do teste de Wald (p-value) e 
erro padrão (SE) são apresentados para cada variável. O ajustamento do modelo é 
apresentado através do coeficiente de correlação de Nagelkerke (R-square), sigificância 
do teste de Hosmer-Lemeshow, % de classificações correctas de presenças e do total de 
observações. MODELO A - Análise multivariada incluindo as ausências efectuadas no 
exterior das áreas vitais; MODELO B – Análise multivariada incluindo as ausências 





















0 - 3m 3 - 10m 10 - 50m > 50m
Nos modelos finais, a distância ao corpo de água mais próximo apresenta um 
claro padrão - em 22 das 50 localizações totais, as cobras encontravam-se a uma 
distância da água não superior a três metros (Figura 15). O coeficiente de relação 
negativo é facilmente interpretado, sendo nítido o decréscimo no número de 
observações com o aumento da distância. Como pode ser observado na Figura 16, as 
nove localizações efectuadas a uma distância à água superior a 50 metros pertencem a 
N2 numa altura em que a ribeira se apresentava seca em quase toda a sua extensão, na 
































Distância ao corpo de água mais próximo 
Figura 15. Relação entre o número de localizações de 
presença e a distância ao corpo de água mais próximo. 
Figura 16. Relação entre a posição das localizações e a disposição 
espacial dos pegos, remanescentes no fim de Julho. A delimitação 
























0% 1 - 25%
No que toca à distância face à árvore mais próxima, em 47 localizações as 
cobras foram monitorizadas a uma distância de até três metros de uma árvore. Convém 
no entanto salientar que, destas, apenas três localizações foram realizadas a uma 
distância igual ou inferior a um metro. Também os dados referentes à cobertura da 
vegetação arbórea numa área circundante ao animal com três metros de diâmetro, são 
explícitos ao demonstrar a relação negativa entre probabilidade de localizar uma cobra e 
a vegetação arbórea, com 36 observações realizadas em as cobras não estiveram sob a 














































Figura 17. Relação entre o número de localizações de 
presença e a distância à árvore mais próxima. 
Cobertura de vegetação arbórea 
Figura 18. Relação entre o número de localizações de 










0 - 25% 26 - 50% 51 - 75% 76 - 100%
Verificou-se que a cobra esteve presente em locais com um nível de cobertura 
herbácea bastante variado, sendo visível (Figura 19) um domínio de localizações com 
uma cobertura superior a 25% - 37 na totalidade, sendo desta forma explicada a relação 










Um padrão antagónico foi obtido ao analisar a dispersão das localizações em 
termos de cobertura por pedra. A partir da Figura 20 é possível destacar que, em 
praticamente metade das localizações (24) não estava presente na zona vizinha à cobra 
qualquer pedra com dimensões superiores a 30 cm, verificando-se inclusive um 
decréscimo no número de localizações com o aumento da cobertura por pedra, o que 
não está de acordo com o coeficiente de relação positivo, obtido no modelo. Porém, a 
cobertura por pedra grande na área de estudo é bastante reduzida quando equiparada a 
solos com granulometrias inferiores, como a gravilha e a argila. No entanto, a baixa 
cobertura por pedra nos locais onde estas podem ser encontradas foi ainda assim, 
substancialmente maior em média quando comparada aos sem localizações de cobras. 
Tal ocorrência atribuiu provavelmente significância estatística a esta variável e 
evidencia a relação positiva entre a selecção de um local e a cobertura por pedra. Será 
assim mais importante a presença de pedra nas imediações do local escolhido do que a 
















Cobertura de vegetação herbácea 
Figura 19. Relação entre o número de localizações de 




























Por último, os declives do solo utilizados apresentam uma distribuição 
diferencial pelas várias classes de inclinação definidas, com clara dominância de locais 
com inclinação pouco acentuada (Figura 21), sendo crível uma preferência das cobras 


























Cobertura de pedra 















Figura 20. Relação entre o número de localizações de 
presença e a cobertura de pedra. 
Figura 21. Relação entre o número de localizações de 
presença e o declive do solo. 
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Selecção de microclima 
 
A análise estatística dos dados referentes a variáveis climáticas demonstrou que 
os quatro grupos de variáveis abordados – temperatura, humidade, ensombramento e 
intensidade do vento – influenciam a selecção de microhabitat (Tabela 7). Apenas a 
comparação entre humidade medida a dois metros da superfície não obteve significância 
para um valor de α igual a 0,05 (Tabela 7). A diferença mais acentuada entre os valores 
médios medidos em locais de presença e ausência observou-se para a temperatura à 
superfície com as cobras a seleccionarem locais com uma temperatura em média 3 ºC 
mais baixa que os locais seleccionados para o mesmo período horário. Esta diferença 
poderá estar relacionada com as elevadas temperaturas registadas à superfície durante o 
período de recolha de dados, com um valor máximo registado à superfície de 47,6 ºC 
(28/5/09, 15h30), e deve ser encarada como uma resposta da espécie face ao risco de 
sobreaquecimento. Os dados de humidade e ensombramento apontam no mesmo 
sentido, com as cobras a optarem por locais comparativamente mais húmidos e 
abrigados. Na Tabela 7, a diferença média entre a intensidade de vento nos locais de 
presença e ausência não tem uma interpretação quantitativa uma vez que esta variável 
foi classificada de acordo com quatro níveis descritivos de intensidade. Não obstante, o 
valor apresentado permite verificar que o vento foi significativamente mais intenso nos 




Par P : A        P -      A   Teste   Sig 
TempSup(P) : TempSup(A)   -3,098   t-pairwise   0,000 



































* Não significativo (α=0,05)             
 
 
Tabela 7. Análise estatística da selecção de microhabitat a nível climático. É 
apresentada para cada variável a diferença entre a média aritmética dos valores medidos 
entre locais de presença (P) e ausência (A) de cobras (  P -  A), o tipo de teste aplicado 





Comparação com outros estudos 
 
Na tabela 8 pode-se observar que as áreas vitais (MCP) de N. natrix obtidas em 
dois estudos (Madsen, 1984 e Wisler et al. 2008) são duas ordens de grandeza 
superiores às áreas vitais obtidas tanto neste estudo, como no trabalho de Santos e 
Llorente (1997), para N. maura. As áreas vitais e os centros de actividade para esta 
última espécie apresentam mesmo os valores mais baixos de entre todos os estudos de 
colubrídeos comparados. De notar igualmente que embora N. natrix ocupe áreas vitais 
várias vezes superiores a N. maura, a percentagem de localizações correspondentes a 
inactividade para a primeira (Wisler et al. 2008) foi superior a qualquer dos valores 
observados para N. maura. Tal facto está relacionado com a elevada mobilidade da 







  %Inactiv OMR AMR MCP Kernel95 Kernel50 H95 H50 
Natrix maura                 
         
N1 (este estudo) 60,0 13,6 38,55 3079 3234 632 - - 
         
N2 (este estudo) 46,4 16,6 52,01 5886 5245 927 - - 
         Santos and Llorente 
(1997) 65,4 - 48,12 - - - 10700 1800 
Natrix natrix                 
         
Madsen (1984) - - - 212000 - - - - 
         
Wisler et al (2008) 76,5 118,8* - 397000 - - - - 
Nerodia sipedon 
        
         
Tiabout and Cary (1987) 72,3 62,4* 224,4* - - - 54000 4158 
         Roe et al (2004) - - - 40000 43000 8000 - - 
         
Roth and Greene (2006) - - - - 29200 3800 2400 800 
Nerodia erythrogaster 
       
         
Roe et al (2004) - - - 158000 131000 17000 - - 
* Valores de movimento/dia calculados a partir de dados de movimento/hora apresentados nos trabalhos.  
Tabela 8. Resumo dos resultados e comparação com outros estudos de colubrídeos de 
regimes temperados. %Inactiv – representa a percentagem de seguimentos sem 
deslocamento associado. Taxas de deslocamento – OMR e AMR – medidas em metros 
percorridos por dia. Áreas de ocupação (polígono mínimo convexo – MCP; estimador 
de kernel – Kernel95; Kernel50; média harmónica – H95; H50) medidas em metros 







A seguinte discussão baseia-se numa análise integrada dos diferentes resultados 
obtidos neste estudo e na comparação dos mesmos com outros trabalhos de ecologia 
espacial de cobras-de-água.  
A preferência pelos ecótonos entre os meios terrestre e aquático evidenciada por 
N. maura foi confirmada neste trabalho, com 39 dos 50 seguimentos a corresponderem 
a utilização de habitat entre as duas margens de galeria ripícola. No entanto foram 
também verificados deslocamentos no meio envolvente, por exemplo a cobra N1 
refugiou-se num pequeno afloramento situado numa zona de montado. O mais provável 
é que este tipo de movimentação na envolvente das ribeiras esteja relacionado com a 
procura por um refúgio seguro que possibilite a digestão das presas após a sua captura 
(Roe et al. 2003; Willson et al. 2006).  
Mais surpreendente foi a utilização das faixas ripárias mais degradadas, com 
escassa cobertura arbórea e arbustiva em detrimento de faixas ripárias mais largas, com 
uma cobertura muito densa, inclusive sobre a própria ribeira, que torna difícil o acesso e 
que oferece protecção face a aves como as cegonhas e os milhafres, comuns predadores 
da espécie. No entanto, o aparente evitar de porções de habitat encobertas por vegetação 
é um comportamento vulgarmente observado; nesses casos a vegetação herbácea mais 
rasteira é preferida, pois possibilita aos animais abrigo parcial e ao mesmo tempo 
exposição a alguma luz solar (Burger et al. 2004), oferecendo protecção contra as 
radiações solares em particular no fim da Primavera e Verão (Tiebout and Cary, 1987), 
e ocultando de forma perfeita a presença dos animais, sendo também apontada como um 
refúgio importante face a predadores (Voris and Karns, 1996).  
A análise de selecção de microhabitat demonstrou a importância da estrutura da 
vegetação herbácea litoral no uso do espaço. Esta componente de habitat (vegetação 
herbácea) aparece com frequência associada à selecção de habitat neste tipo de estudos 
(e.g. Tiebout and Cary, 1987; Moore and Gillingham, 2006; Roth and Greene, 2006; 
Wisler et al. 2008). Houston and Shine (1994) num estudo de ecologia espacial de 
cobras aquáticas (Acrochordidae) na Austrália encontraram uma proporção de animais 
juvenis escondidos na vegetação herbácea superior a qualquer outro tipo de substrato. 
Durante os seguimentos dos indivíduos realizados neste trabalho, em 66,7% das vezes 
que as cobras foram localizadas na porção terrestre de habitat, entrelaçadas nos juncos 
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presentes ao longo da faixa ripária. Em todas estas situações as cobras nunca foram 
avistadas o que demonstra a eficácia da utilização da cobertura herbácea na 
dissimulação da sua presença.  
Era de esperar que, de forma similar ao observado para a vegetação herbácea, 
também a cobertura de vegetação arbustiva se revelasse importante na selecção de 
habitat em especial na análise em que os locais ocupados são comparados com 
ausências fora das áreas vitais, onde a cobertura arbustiva é inferior. O resultado obtido 
poderá ser consequência do baixo número de localizações associadas a silvados (7,7%) 
o que pode estar relacionado com o estado degradado da galeria. A preterição de 
vegetação arbustiva densa em prol de vegetação herbácea foi observada durante os 
meses de maior calor para Sitrurus catenatus, mesmo quando a vegetação herbácea 
utilizada é em média mais alta que a disponível (Moore and Gillingham, 2006). Esta 
preferência é justificada pelos autores pela maior capacidade de retenção de humidade 
verificada na vegetação herbácea. 
A presença de substrato rochoso, a estrutura da vegetação arbórea, a inclinação 
do solo e a distância à água, são as restantes características ambientais que mais 
influenciaram o comportamento espacial de N. maura. A associação da distribuição 
espacial de cobras-de-água a margens predominantemente rochosas não é incomum 
tendo sido descrita como a característica estrutural mais importante na selecção de 
habitat efectuada por Nerodia harteri em sistemas lagunares nos Estados Unidos 
(Whiting et al. 1997).  
A relevância encontrada para as variáveis relacionadas com a vegetação arbórea 
(distância ao tronco e cobertura de vegetação, exceptuando a das copas) parece indicar 
aspectos contraditórios na selecção do espaço pelas cobras. Por um lado é notória a 
associação dos animais a árvores com uma larga maioria das localizações situadas a 
menos de três metros da árvore mais próxima, por outro a cobertura na área envolvente 
do animal foi sempre baixa e os animais nunca foram encontrados em contacto, ou a 
menos de um metro dos troncos. Embora esta constatação possa sempre ser produto de 
uma mera coincidência na amostragem, é provável que esta combinação de factores seja 
também resultado do equilíbrio dos processos de termorregulação dos animais – a 
proximidade a árvores pode ser importante como forma de arrefecimento corporal, quer 
através do ensombramento provocado pelo tronco e copa, quer através da utilização dos 
juncos, que geralmente ocorrem em redor dos troncos. Não obstante, um afastamento 
relativo face a estes componentes permite às cobras situar-se na interface entre a sombra 
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e a exposição solar, o que por sua vez permite ajustar a temperatura corporal no meio 
terrestre, sempre que necessário, sem uma deslocação obrigatória para o meio aquático.  
Os dados microclimáticos demonstraram igualmente que a selecção de 
microhabitat efectuada por esta espécie é provavelmente em grande parte motivada por 
mecanismos de regulação corporal da temperatura: os animais preferiram locais com 
uma temperatura mais baixa, humidade relativa mais elevada e maior ensombramento 
que o disponível em média, na área de estudo. Este tipo de padrão é típico nos répteis 
quando confrontados com temperaturas extremas e risco de dissecação pois permite 
manter os processos fisiológicos. Moore e Gillingham (2006) obtiveram um conjunto de 
relações com as variáveis ambientais/climáticas idênticas ao observado neste estudo 
com a diferença de uma relação positiva com a velocidade do vento nos locais de 
presença das cobras. Para N. maura as localizações aparentam estar associadas a locais 
mais abrigados do vento que retêm maior humidade, uma vez que o tipo de habitat 
preferencial - a galeria ripária – atenuou o efeito das fortes rajadas sentidas na Serra de 
Grândola durante o período de rádio-telemetria.  
Sendo uma espécie de hábitos maioritariamente aquáticos, era esperada uma 
forte associação entre os locais de ocupação e os corpos de água presentes na área de 
estudo. No entanto, é o grau de independência face a estes mesmos locais que suscita 
maior discussão, sendo o ponto central na definição das estratégias de conservação. 
As cobras-de-água são muitas vezes separadas em duas categorias distintas, de 
acordo com o tipo de estratégia empregue na relação com os corpos de água dos quais 
dependem: algumas espécies apresentam hábitos sedentários, utilizando um número 
reduzido de locais húmidos e permanecendo longos períodos de tempo no mesmo corpo 
de água enquanto outras espécies movimentam-se frequentemente entre corpos de água 
efectuando inclusive largos deslocamentos. Embora diferentes, estas estratégias ocorrem 
muitas vezes em espécies diferentes vivendo simpatria, provavelmente como forma de 
diminuir a competição interespecifica por um mesmo nicho ecológico. Em muitos casos 
é até comum uma alternância de estratégias entre indivíduos de uma mesma população 
(diferenças nas classes etárias) e mesmo ao nível do indivíduo, relacionadas com o 
dinamismo dos habitats (Tiabout and Cary, 1987; Karns et al. 2000; Roth, 2005; Roth 
and Greene, 2006).  
Das duas Natricidae presentes na Península Ibérica, Natrix maura é considerada 
uma espécie mais sedentária e muito dependente do meio aquático quando comparada à 
congénere Natrix natrix, mais activa no meio terrestre. Os resultados obtidos neste 
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trabalho apontam no mesmo sentido: os deslocamentos paralelos à ribeira, as pequenas 
áreas vitais de padrão linear e a clara preferência por habitats de interface que 
constituem apenas 7,5% da área de estudo cartografada, demonstram a afinidade da 
espécie aos habitats aquáticos. A escolha de áreas de actividade específicas no interior 
da área delimitada pelo habitat preferencial não foi seleccionada de forma aleatória 
pelos indivíduos. A distância ao corpo de água mais próximo revelou-se importante 
mesmo nos modelos multivariados aplicados no interior das áreas vitais estimadas pelo 
método MCP, numa estreita faixa de habitat com um distanciamento máximo à ribeira 
de dez metros (valor aproximado). Tal facto é facilmente entendido pois esta espécie 
costuma aquecer a uma distância da linha de água inferior a dois metros (Hailey and 
Davies, 1986a), para que possa mergulhar assim que perturbada. Adicionalmente, os 
animais aparecem associados aos pegos mais duradouros. Movimentos de resposta a 
decréscimos no nível da água foram demonstrados em cobras de clima temperado e 
tropical, e são coincidentes com a maior disponibilidade de alimento em águas mais 
profundas e com maiores hidroperíodos (Karns et al. 2000). 
  A diferença clara entre a ecologia espacial de N. maura e N. natrix reflecte as 
dissemelhanças no comportamento espacial entre as espécies, o que também se verifica 
entre espécies de Nerodia sp: N. sipedon é conhecida por apresentar maior fidelidade a 
corpos de água isolados, à semelhança de N. maura, enquanto N. erythrogaster ocupa 
maiores áreas e realiza movimentos frequentes entre corpos de água dispersos (Roe et 
al. 2003; Roe et al; 2004), comportamento análogo ao verificado para N. natrix. Estes 
dois exemplos documentados resultam provavelmente na diminuição da competição 
interespecífica pelos recursos através de diferentes estratégias de uso do espaço, como 
foi discutido em cima. As diferenças encontradas poderão também ter uma justificação 
ao nível da morfologia, uma vez que a animais de maior porte estão normalmente 
associadas maiores áreas vitais, resultado dos maiores requerimentos energéticos (Roth 
and Greene, 2006) e da maior capacidade para suster actividade aeróbia (Hailey and 
Davies, 1986d; Roe et al. 2004). Um indivíduo adulto de N. natrix atinge geralmente os 
120 cm de comprimento, valor superior a verificado normalmente para N. maura.  
Os valores de tamanho corporal encontrados na bibliografia para N. maura 
referem-se a tamanhos médios de adultos de cerca de 70 cm. Neste estudo, não foram 
observados quaisquer indivíduos de cobra-de-água-viperina com estas dimensões, quer 
durante a fase de captura ou mesmo durante a fase de seguimento. Uma resposta para 
esta ausência de indivíduos de grande tamanho poderá estar relacionada com o tipo de 
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ecossistema. Hailey e Davies (1986a) no seu estudo acerca do comportamento e 
actividade espacial de N. maura num rio em período de seca, mostraram que esta 
espécie, neste tipo de ecossistema em particular, apresenta uma sobrevivência juvenil 
muito baixa e uma maturidade sexual das fêmeas muito tardia (≈ 5 anos) para 
colubrídeos tão pequenos. Apesar da população se revelar resistente à seca, os autores 
notaram que o crescimento dos indivíduos nesta zona foi muito lento e que grande parte 
dos indivíduos recapturados não crescera de todo. Com base nas capturas e observações 
exploratórias efectuadas na Ribeira da Fonte dos Narizes (baixa densidade e 
comprimento total dos espécimes), existem razões para acreditar que o mesmo tipo de 
situação ocorre igualmente neste local embora não seja possível inferir acerca da 
estabilidade das populações na ribeira.  
Em zonas de clima temperado as serpentes apresentam geralmente uma forte 
correlação positiva entre o tamanho da fêmea e o tamanho da postura sendo que o valor 
de correlação para esta espécie é o mais alto encontrado para os colubrídeos do sul da 
Península Ibérica (Feriche and Pleguezelos, 1999). Neste caso, a fecundidade dos 
indivíduos relativamente pequenos encontrados na Fonte dos Narizes, será igualmente 
baixa o que poderá justificar a sua baixa abundância.  
  Comparando os resultados obtidos neste estudo com os resultados de Santos e 
Llorente (1997), verifica-se que as áreas vitais obtidas para N. maura pelo método da 
média harmónica
1
 no Delta do Ebro foram substancialmente maiores que os obtidos na 
Ribeira da Fonte dos Narizes pelos dois estimadores de densidade estimados (Kernel e 
MCP). Esta discrepância é afectada pelas características específicas dos dois locais, já 
que nos arrozais as cobras dispõem de amplas áreas inundadas numa frequência anual, 
que facilitam a sua dispersão sem grandes custos energéticos, aumentando assim as 
áreas utilizadas.  
  Numa ribeira, pelo contrário, a capacidade de alargamento das áreas vitais está 
limitada pela linha de água e as áreas vitais tendem a reflectir uma utilização linear do 
espaço tal qual foi observado. Por outro lado, é muito provável que os valores obtidos 
por ambos os métodos em Grândola representem subestimativas das áreas vitais reais, 
devido ao insuficiente número de localizações efectuadas consequência da precoce 
                                                          
1
 Método probabilístico de cálculo de áreas vitais que estima a probabilidade de encontrar um animal 
através da sobreposição de uma grid (largura de célula predefinida) aos pontos de localização. Seaman 
and Powell (1996) demonstraram, por meio de simulações, que o estimador de Kernel produz as 
estimativas mais precisas de áreas vitais quando em comparação com a média harmónica, sendo 




mortalidade observada, em especial em N1 com dois terços do número mínimo de 
localizações aconselhado (30) para uma correcta análise. Os valores calculados para N2 
(29 localizações) deverão, no entanto, ser encarados como uma estimativa mais próxima 
da real área vital utilizada por estes animais. Importa referir, que os dados recolhidos 
neste estudo entre os meses de Maio e Julho, embora representativos no ciclo de vida da 
espécie, correspondem apenas a uma parte do período de actividade anual, sendo 
comum um segundo pico de actividade no Outono. Esta informação em conjunto com a 
identificação dos locais de hibernação pode ter implicações no espaço ocupado pelos 
indivíduos e como tal na delimitação das áreas a conservar. 
  Os maiores valores de actividade, movimento e área utilizada por N2 em relação 
a N1 podem dever-se a diferenças sexuais, embora o reduzido número de indivíduos não 
permita testar estas diferenças. Os machos de N. maura, à semelhança do que sucede 
noutras espécies de cobra, tendem a efectuar maiores deslocamentos na Primavera, 
relacionados com a reprodução, nomeadamente na procura por fêmeas (Santos and 
Madsen, 1984; Llorente, 1997). No entanto, a actividade reprodutora da espécie ocorre 
essencialmente entre Março e Maio (Almeida et al. 2001), o que torna difícil relacionar 
o movimento de N2 com a reprodução. Contrariamente ao que se verifica nos machos, 
as fêmeas demonstram reduções na actividade em Julho, relacionadas com o 
desenvolvimento dos ovos (Santos and Llorente, 1997). Igual padrão foi registado por 
exemplo em Nerodia harteri, com as fêmeas grávidas a realizar menores deslocamentos 
diários que os machos e as fêmeas não grávidas (Whiting et al. 1997).  
  Os impactos negativos dos estudos de rádio-telemetria nos indivíduos onde é 
implantado o transmissor são comuns neste tipo de trabalho e estão normalmente 
relacionados com danos internos no corpo dos animais provocados pelos transmissores, 
infecções, reabertura das feridas de incisão, e alterações fisiológicas e comportamentais 
(Weatherhead and Demers, 2004). De facto, no espécime cujo corpo foi recuperado 
(N2), foi possível observar uma migração do transmissor no sentido anterior, no interior 
da cavidade celómica do animal. Qualquer alteração na ecologia do animal provocada 
pela presença do transmissor pode, mesmo de forma indirecta, impedir os animais de 
completar o seu ciclo de vida. A energia normalmente dispendida para acumulação de 
massa corporal ou para efectuar deslocamentos relacionados com a procura de habitats 
adequados, pode ao invés, ser aplicada no combate a infecções e no transporte do peso 
adicional do transmissor (Weatherhead and Demers, 2004), acabando por levar à morte 
do animal.  
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 Embora os deslocamentos em períodos de seca possam revelar-se fatais para 
espécies pouco adaptadas às características do habitat terrestre, uma vez que aumenta o 
risco de encontro com predadores e implica em muitas situações atravessar zonas 
adversas como campos agrícolas e estradas, o mesmo poderá garantir a sobrevivência 
do animal ao surgir como resposta a problemas relacionados com o declínio na 
disponibilidade de presas, stress hídrico, dissecação e exposição ao sol e a predadores, 
mais acentuados com a evaporação da água. A continua exposição a este tipo de 
condições por incapacidade de deslocamento entre zonas húmidas pode alterar a 
sobrevivência e fitness dos indivíduos e em último caso pôr em risco a persistência da 
população a longo prazo (Roe et al. 2003; Roe et al. 2004). Alguns estudos 
demonstraram que a utilização de corpos de água permanentes e mais produtivos, por 
espécies de cobra sedentárias, com um comportamento semelhante a N. maura, como 
por exemplo Nerodia sipedon, aumenta a sobrevivência das populações em 
ecossistemas fragmentados (Roe et al. 2004) e sustenta uma maior concentração de 
animais num mesmo local (Voris and Karns, 1996).   
 As medidas de gestão propostas nos estudos efectuados com espécies semi-
aquáticas apontam para a definição de uma faixa de habitat terrestre biologicamente 
relevante para as populações reprodutoras, como principal forma de preservar a 
biodiversidade nestes ecossistemas ribeirinhos. A extensão de habitat a proteger deve 
ser definido, tendo por base o conhecimento dos ciclos de vida completos das espécies 
presentes na comunidade e a largura máxima delimitada com base no taxon que 
apresenta os maiores requerimentos relacionados com o meio terrestre. No continente 
norte-americano Semlitsch e Bodie (2003), numa compilação de dados que incluiu 55 
espécies (19 espécies de anuros, 13 de urodelos, 5 de serpentes e 28 de tartarugas), 
apontam uma largura de habitat envolvente de 340 metros como zona de protecção 
adequada para a herpetofauna semi-aquática. Esta inclui uma faixa adicional de 50 
metros que serve de zona tampão para os efeitos de orla decorrentes do uso do solo na 
zona envolvente. Não obstante a dimensão ser um factor crucial, as características das 
galerias ripárias devem ter em conta aspectos como a composição e estrutura da 
vegetação e a inclinação, que devem variar consoante os objectivos pretendidos (Fischer 
and Fischenich, 2000). 
 Tendo em consideração a informação recolhida neste trabalho e através da 
consulta bibliográfica efectuada, é provável que uma zona de transição de largura 
semelhante se revelasse eficaz na protecção da cobra-de-água-viperina, uma vez que a 
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dependência face ao meio aquático é elevada e a incursão em habitat envolvente não 
preferencial é evitada, sendo realizada apenas em situações de adversidade como os 
períodos sazonais de seca. Contudo, tal delimitação é irrealista pois a forte pressão do 
uso do solo nas imediações da ribeira tem como resultado o estreitamento e a 
descontinuidade da faixa de galeria ripícola, quando a mesma ainda se encontra 
presente. Adicionalmente, a vegetação ripária é anualmente desbastada como medida de 
contenção de fogos o que acentua ainda mais a degradação do habitat de interface, que 
até certo ponto, parece beneficiar a presença da espécie, tal como foi referido em cima.  
 Os planos de conservação de animais cujo uso do espaço depende do dinamismo 
dos recursos, que variam no tempo, não deverão considerar os corpos de água como 
unidades discretas e isoladas. Ao invés, a dispersão dos animais deve ser facilitada, de 
forma a possibilitar um eficaz deslocamento entre zonas húmidas, que permita a 
persistência das populações a longo prazo. Durante os períodos de seca, a água 
disponível nas ribeiras fica isolada em pegos e como tal, a presença de corredores de 
vegetação é importante na conectividade entre os vários pontos, ao permitir efectuar 
deslocamentos de forma mais segura e encontrar alimento fora de água. Os anuros e as 
suas formas larvares (girinos) constituem um elemento basal na dieta de muitas cobras 
aquáticas, e durante os meses mais quentes estão dependentes de refúgios em habitat 
terrestre adjacente (Roth, 2005).  
 Em condições de evaporação completa, a existência nas áreas envolventes, de 
vários corpos de água de pequena dimensão, permite aos indivíduos repousar entre os 
deslocamentos efectuados (Roe et al. 2003). Este facto constitui um desafio importante, 
pois muitos charcos e poças não são discerníveis em fotografias aéreas e mapas de uso 
do solo, e a sua protecção está dependente da detecção efectuada no terreno, tanto mais 
complexa quanto maior a área de estudo. Concluindo, a protecção destes animais deve 
partir de uma abordagem ao nível da paisagem e incluir diversas escalas espaciais na 
análise do habitat disponível. As diferentes estratégias de resposta a condições de seca 
utilizadas pela fauna local devem ser consideradas, sendo necessários estudos de 
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Anexo 1. Heterogeneidade de habitats presentes na área de estudo. A – Infra-estruturas; 
B – Galeria ripária desbastada e envolvente por prados de gramíneas; C – Montado 
esparso na envolvente da galeria ripária; D – Pego profundo situado numa zona de 
pequeno afloramento de rochas; E – Galeria ripária com cobertura densa de árvores e 







     
    
Espécime         Observações     
Presença/Ausência 
       Nº Seguimento       
   
  
Data       
   
  
Hora       
   
  
ID Ponto       
   
  
Visível sim/não       
   
  
Tipo macrohabitat               
CARACTERIZAÇÂO HABITAT   
    
    
Distância água         Observações     
Distância arbusto       
   
  
Distância árvore       
   
  
Cobertura  arbustiva       
   
  
Cobertura canópia       
   
  
Cobertura arbórea       
   
  
Cobertura herbácea       
   
  
Altura vegetação       
   
  
Diversidade        
   
  
Distância rocha       
   
  
Cobertura rocha       
   
  
Cobertura pedra       
   
  
Cobertura cascalho       
   
  
Cobertura gravilha       
   
  
Cobertura argila       
   
  
Declive               
CARACTERIZAÇÃO CLIMA   
    
    
Temperatura  solo         Observações     
Temperatura 2m       
   
  
Humidade solo       
   
  
Humidade 2m       
   
  
Ensombramento       
   
  
Velocidade Vento               
 
 
Anexo 2. Ficha de registo de dados utilizada na caracterização dos locais de localização 
por telemetria e dos locais seleccionados sem registo de cobras. 
 
 
